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Harabe Deresi Havzas ı nda Yağış -Akış  iliş kisinin 
AGNPS Modeliyle De ğ erlendirilmesi* 
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Özet: AGNPS modeli dünyada ve özellikle Amerika Birle ş ik Devletlerinde havza baz ı nda yayg ı n olarak kullan ı lan 
modellerden birisidir. Ş anl ı urfa Köy Hizmetleri Ara ş t ı rma Enstitüsü havzalar ı ndan biri olan Harabe Deresi havzas ı  
verilerinin esas al ı nd ığı  bu çal ış mada, 1992-1996 y ı llar ı  aras ı nda dü şen ve 25.4 mm'den büyük olan ya ğış lar sonucu 
ortaya ç ı kan yüzey ak ış lar AGNPS modeli ile tahmin edilmi ş tir. Sonuçta, yöre ko ş ullar ı nda mart ve may ı s aylar ı  
aras ı ndaki dönemde yüzey ak ış  tahminlerinde AGNPS modelinin kullan ı labileceğ i belirlenmiş tir. 

Anahtar Kelimeler: Harabe Deresi Havzas ı , model, AGNPS, ya ğış , yüzey ak ış  

Evaluation of Rainfall-Runoff Relationship by AGNPS Model 
in Harabe Creek Watershed 

Abstract: The AGNPS is a commonly used watershed level model in the world and especially in the USA. This 
study was based on the data of Harabe Creek watershed of Ş anl ı urfa Rural Affairs Research Institute. Storm-based 
surface flows resulted from the rains greater than 25.4 mm between 1992-1996 were predicted by AGNPS model. 
Consequently, AGNPS model can succesfully be used in the watershed runoff predictions for the period between 
march and may. 
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Giriş  

Bir hidrolojik model, hidrolojik olaylar ı  belirleyen 
parametrelerin zaman ve mekan boyutunda de ğ iş imlerini 
matematiksel olarak ifade eden bir yap ı d ı r. Havzalarda 
hidrolojik olaylar ı n değ erlendirilmesinde bu tür modeller 
yayg ı n olarak kullan ı lmaktad ı r. Bu modeller akarsu, 
körfez ve tar ı msal alanlarda olu ş an bozulmay ı  ortaya 
koymakta ve olu şan sonuçlar ı  önlemek için al ı nacak 
tedbirlerin somut ve tarafs ı z bir biçimde saptanmas ı nda 
çok önemli katk ı lar sağ lamaktad ı r. 

Bir çok ara ş t ı rmac ı  taraf ı ndan yüzey ak ış  ve kirlilik 
üzerine çok say ı da model geli ş tirilmiş tir. Bu modeller ara-
s ı nda AGNPS (Agricultural Nonpoint Source Pollution) 
modeli Amerika'da Toprak Muhafaza Ara ş t ı rma Labora-
tuar ı  (NCSCRL), Tar ı msal Havza Ara ş t ı rma Istasyonu 
(SWRS) ve Minnesota Kirlilik Kontrol Kurulu ş u (MPCA) 
taraf ı ndan havza baz ı nda ya ğış -yüzey ak ış  tahminlerinde 
bulunmak ve bu olaylara ba ğ l ı  olarak su kalitesinde ola-
bilecek değ iş imleri tahmin etmek amac ı yla geliş tirilmiş tir. 

Feezor ve ark. (1989), AGNPS modeli ile tahmin 
yap ı l ı rken seçilen hücre boyutunun ne kadar önemli 
olduğ unu belirlemek amac ı yla bir çal ış ma yapm ış lard ı r. 
Illinois'de seçilen Jacksonville havzas ı nda 1.62, 6.47, 
25.89 ve 103.58 ha olmak üzere 4 farkl ı  hücre boyutu 
seçilerek AGNPS modelini uygulam ış lard ı r. Sonuçta 
AGNPS modeli kullan ı l ı rken seçilecek hücre boyutu ne 
kadar küçük olursa, modelin o oranda gerçe ğ e yak ı n  

sonuçlar verece ğ ini saptam ış lard ı r. 

Brannan ve Hamlet (1998), AGNPS modelinde 
havzan ı n hücrelere ayr ı lmas ı  ile ilgili yeterince ara ş t ı rma 
yap ı lmamas ı ndan hareketle, havzan ı n hücrelere 
bölünmesinde jeoistatistiksel yöntemleri kullanmay ı  
araş t ı rm ış lard ı r. Ara ş t ı rmac ı lar jeoistatistiksel yöntemlerle 
hücrelerin olu ş turuldu ğ u havzada AGNPS modeli ile 
yap ı lan simülasyonlarda gerçek de ğ erlere daha yak ı n 
tahminler yap ı labildiğ ini saptam ış lard ı r. 

Indiana'daki 800 West, Otterbein ve Animal 
Sciences havzalar ı nda SWAT, AGNPS ve ANSWERS 
modellerini karşı laş t ı rmak amac ı yla Kosky ve Engel 
(1997) taraf ı ndan bir çal ış ma yap ı lm ış t ı r. Çal ış mada 1995 
y ı l ı ndaki 15 ya ğış  olay ı  için modeller kalibre edilmeksizin 
çal ış t ı r ı larak yüzey ak ış  tahmini yap ı lm ış t ı r. Sonuçta tüm 
modeller yüzey ak ış  tahminleri aç ı s ı ndan Otterbein ve 
Animal Sciences havzalar ı nda 800 West havzas ı na oranla 
daha iyi sonuçlar vermi ş tir. 

Perrone ve Madramootoo (1997), AGNPS modelini 
Kanada Quebec'de havza baz ı nda modelleme için 
kullanm ış lard ı r. Araş t ı rmac ı lar St. Esprit havzas ı nda 

1994-1996 y ı llar ı  aras ı nda ortaya ç ı kan yağış , yüzey ak ış  
ve as ı l ı  sediment konsantrasyonlar ı n ı  izlemiş ler, ya ğış -

yüzey ak ış  olaylar ı ndan 7 tanesini AGNPS modelinin 
kalibrasyonunda, 5 tanesini de modeli de ğ erlendirmede 
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kullanm ış lard ı r. Çal ış ma sonucunda modelin pik ak ı m ı  
gerçek ak ı m ı n çok üstünde tahmin etti ğ ini belirlemiş lerdir. 
Ayn ı  ara ş t ı r ı c ı lar sediment verimini tahmin ettikleri di ğ er 
çal ış mada ise %28.2'lik ortalama hata saptam ış lard ı r. 

Chaubey ve ark. (1997), hidrolojik olaylar ı n su kalite-
sine etkisi ile ilgili modellemede ya ğışı n alansal 
da ğı l ı m ı n ı n model sonuçlar ı na etkisini ara ş t ı rmak amac ı y-
la Oklohoma'daki Little Washita havzas ı  koş ullar ı nda 
AGNPS modelini test etmi ş lerdir. 1996 y ı l ı ndaki 5 ya ğışı  
alarak modeli çal ış t ı rm ış lard ı r. Sonuçta ya ğışı n alansal 
da ğı l ı m ı  ile ilgili bilgilerin yetersiz oldu ğ u durumlarda 
model sonucunun tatmin edici olmad ığı  belirlenmi ş tir. 

Bu çal ış man ı n amac ı  Köy Hizmetleri Ş anl ı urfa 
Araş t ı rma Enstitüsü Müdürlü ğ ü'nün ara ş t ı rma 
havzalar ı ndan biri olan Ad ı yaman Kahta'daki Harabe 
deresi havzas ı nda AGNPS modelini kullanarak yüzey ak ı § 
tahmini yapmak ve gerçek de ğ erlerle kar şı laş t ı rarak 
modelin kullan ı labilirlik düzeyini ortaya koymakt ı r. 

Materyal ve Yöntem 

Araş t ı rma alan ı , F ı rat havzas ı nda, Ad ı yaman il 
merkezinin 35 km doğ usunda, Kahta ilçe merkezinin 
güneyinde bulunmaktad ı r. Havza, Kahta ilçe merkezi, 
Mülk ve Uncular köyü ile kom ş udur. Havzan ı n ç ı k ış  
noktas ı , Kahta ilçe merkezine 4.5 km uzakl ı kta, 37 045'00" 
kuzey enlemi ile 38°36'00" do ğ u boylam ı nda ve denizden 
yüksekli ğ i 590 m dir (Kaya 1994). Yörede Güneydo ğ u 
Anadolu bölgesi iklim özelliğ i görülmektedir. Yazlar s ı cak 
ve kurak, k ış lar ı  soğ uk ve ya ğış l ı d ı r. Y ı ll ı k toplam ya ğış  
795.8 mm, ortalama s ı cakl ı k 16.4 °C, ortalama nispi nem 
%49, ortalama rüzgar h ı z ı  2.5 rrgs'dir. 

Havza alan ı  11.66 km2'dir ve bu alan ı n 6.24 km2'si 
650-700 m, 4.51 km2 'si ise 700-730 m yükseklikler 
aras ı nda de ğ i ş mektedir. Havza uzunlu ğ u 6.8 km, havza 
ortalama e ğ imi %15.7, ana su yolu uzunlu ğ u 6 km, toplam 
su yollar ı  uzunluğ u 18.5 km ve drenaj yo ğ unluğ u 1586 
m/km2'dir (Kaya 1994). 

Havza arazisinin %48.2'si kahverengi, %33.9'u 
k ı rm ı z ı ms ı  kahverengi ve %17.9'unu da kireçsiz 
kahverengi büyük toprak gruplar ı ndan meydana gelmi ş tir 
(Kaya 1994). 

Kahta'da özellikle 1990 y ı l ı ndan sonra yeni yerle ş im 
alanlar ı n ı n aç ı lmas ı yla Harabe deresi havzas ı n ı n bir 
k ı sm ı nda yerleş im alanlar ı  oluş turulmu ş tur. Çal ış mada bu 
durum dikkate al ı narak havzadaki arazi kullan ı m ı  yeniden 
belirlenmi ş tir. Arazi kullan ı m ı n ı  belirlemek amac ı yla 
mevcut kay ı tlar ile 18 Ağ ustos 2000 tarihli Landsat 7 TM 
uydu verisinden yararlan ı lmış t ı r. Arazi kullan ı m ı  
belirlenirken Windows 2000 sistemine dayal ı , Erdas 
Imagine, Arc/lnfo ve ArcView yaz ı l ı mlar ı  kullan ı lm ış t ı r. 

Ak ı mlar ı n kayna ğı  olan yağış lar ı n havzada miktar, 
yer ve zaman bak ı m ı ndan dağı l ı mlar ı n ı  incelemek ve 
havza ortalama ya ğışı n' saptamak amac ı yla havza  

içerisindeki 	4 	adet ya ğış 	istasyonunun 	verileri 
kullan ı lm ış t ı r. Bu istasyonlar ı n üç tanesinde pluviyometre 
ve pluviograf, bir tanesinde ise sadece pluviyometre 
bulunmaktad ı r. Havzada meydana gelen ak ı mlar ı  ölçmek 
için havza ç ı k ışı na (590 m kotuna) 1/5 ş evli beton üçgen 
savak in ş a edilmiş  ve sava ğı n sağ  yan ı na ve dere yata ğı  
banketi üzerine sürekli dönü ş ken mekanizmal ı  yaz ı c ı  su 
seviyesi ölçücü (limnigraf) yerle ş tirilmiş tir. 

AGNPS modeli, hücreler veya elemanlar kullanarak 
havzan ı n tan ı m ı n ı  yapmaktad ı r. Her bir hücre alan ı  için 
kullan ı lan e ş itlikler havzan ı n karakteristiklerini tan ı mla-
maktad ı r. Kullan ı lan verilerin baz ı lar ı  fiziksel ölçülere 
dayand ığı  için haritalardan elde edilirken (e ğ im uzunluğ u 
gibi) baz ı lar ı  k ı smen ölçüm yap ı larak tahmin edilebilmekte 
veya önceki çal ış malardan elde edilebilmektedir. Baz ı  
veriler ise kaydedilmi ş  önceki verilerden al ı nmaktad ı r. 
AGNPS modeli için 22 farkl ı  veriye ihtiyaç duyulmaktad ı r. 
Bu veriler; hücre say ı s ı , drenaj hücrelerinin say ı s ı , SCS 
eğ ri numaras ı , ortalama arazi e ğ imi, yüzey eğ im faktörü, 
ortalama arazi e ğ im uzunluğ u, ortalama kanal e ğ imi, 
ortalama kanal ş ev eğ imi, kanal ı n manning pürüzlülük 
katsay ı s ı , toprak erozyon faktörü, uygulama faktörü, 
yüzey koş ulu sabiti, görünüm, toprak bünyesi, gübreleme 
düzeyi, kar ışı m düzeyi, noktasal kaynak göstergesi, su 
kaynağı  durumu, kimyasal oksijen ihtiyac ı  faktörü, 
biriktirme faktörü ve kanal göstergesidir. AGNPS 
modelinin sonuçlar ı  hidroloji, sediment ve kimyasal 
sonuçlar olmak üzere üç ana grupta toplanmaktad ı r. 

Landsat 7 TM uydu görüntülerinin geometrik 
düzeltmesi ve rektifı kasyonu yap ı ld ı ktan sonra eğ itimli 
s ı n ı fland ı rma setleri haz ı rlanm ış , Erdas Imagine 
yaz ı l ı m ı nda Contigency Matrix çal ış t ı r ı larak s ı n ı flar ı n 
homojenli ğ i değ erlendirilmi ş  ve Maximum Likelihood 
yöntemine göre arazi kullan ı m ı  s ı n ı fland ı r ı lm ış t ı r. 

Havzan ı n hidrolojik toprak grubu de ğ erleri Maidment 
(1993)'de verilen de ğ erler yard ı m ı yla belirlenmi ş tir. 

En küçük karenin bir kenar ı  200 m olacak ş ekilde 
havza karelere bölünmü ş tür. Hücre boyutu program ı n 
duyarl ı l ığı n ı  göstermektedir. Bu çal ış mada hücre boyutu 
200x200 m'den toplam 356 hücre olu ş turulmu ş tur. 

Arc/lnfo 	ve 	ArcView 	yaz ı l ı mlar ı 	yard ı m ı yla 
1/25000'lik topo ğ rafik haritalar say ı salla ş t ı r ı larak DEM 
(say ı sal yükseklik modeli) haritas ı  elde edilmi ş tir. 

Toprak bünyesi, Köy Hizmetleri Ş anl ı urfa Ara ş t ı rma 
Enstitüsü taraf ı ndan yay ı nlanan Ad ı yaman-Kahta-Harabe 
Deresi Havzas ı  Ya ğış  ve Ak ı m karakteristikleri 
raporundan al ı nm ış t ı r. 

Modelde kullan ı lan diğ er veriler AGNPS modeli 
içerisinde ve kullan ı m klavuzunda verilen çizelgelerden 
al ı nm ış t ı r. 

Köy Hizmetleri Ş anl ı urfa Ara ş t ı rma Enstitüsünder ı  
al ı nan 1992-95 y ı llar ı  aras ı  4 yağış  gözlem istasyonu ile 1 
ak ı m gözlem istasyonunda ya ğış  ve yüzey ak ış  ölçümleri 
Kaya (1994)'de verilen esaslara göre yap ı lm ış t ı r. 



Ş ekil 1. Harabe deresi havzas ı  arazi eğ imi ve ak ı m 
yönleri haritas ı  

/and 51966 C., 

0.10 - 2.34 
2.35 - 4.59 
4.60 - 6.83 
6.84 - 9.08 
9.09 - 11.32 
11.33 - 13.56 
13.57 - 15.81 
15.82 - 10.05 
18.06 - 20.29 
20.30 - 22.54 
22.55 - 24.78 
24.79 - 27.03 
27.04 - 29.27 
29.28 - 31.51 
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AGNPS modeli taraf ı ndan tahmin edilen yüzey ak ış  
değ erlerini ölçülen de ğ erlerle kar şı laş t ı rmak amac ı yla 
öncelikle bir serpme diyagram ı  haz ı rlanm ış , ard ı ndan 
kukla (dummy) de ğ iş kenler yarat ı larak microstat istatistik 
paket program ı  yard ı m ı yla regresyon analizleri ve 
otokorelasyon olup olmad ığı n ı  tespit amac ı yla Durbin-
Watson testi Yurtsever (1994), Neter ve ark. (1996), Erlat 
(1997) 'da verilen esaslara göre yap ı lm ış t ı r. 

Bulgular ve Tartış ma 

Mevcut veri taban ı n ı n incelenmesi ve Landsat 7 TM 
uydu görüntüleri ile yap ı lan s ı n ı fland ı rma ile havzadaki 
arazi kullan ı m ı ; yerle ş im, sulu tar ı m, an ı z, nadas ve mera 
olmak üzere 5 s ı n ı fta toplanm ış t ı r. Arazi örtüsü, hidrolojik 
koş ul ve ekim ş ekli göz önünde bulundurularak Maidment 
(1993)`den SCS eğ ri numaras ı  belirlenmiş  ve bunlar 
Çizelge 1'de verilmi ş tir. Çizelgede görüldü ğ ü gibi bu 
değ erler yerle ş im için 90, mera için 74, sulu tar ı m, an ız ve 
nadas alanlar ı  için ekim-hasat tarihlerine ba ğ l ı  olarak 80-
88 aras ı nda değ iş mektedir. 

AGNPS program ı ndan elde edilen arazi e ğ imi ve 
ak ı m yönleri Ş ekil 1'de verilmi ş tir. Ş ekilde de görüldü ğ ü 
gibi havza 89 ana hücreye ve her bir hücrede 4 alt gruba 
ayr ı larak toplam 356 hücre elde edilmi ş tir. Hücrelerin 
eğ imleri de %0.1 ile %36.0 aras ı nda değ i ş mektedir. 

AGNPS program ı n ı n çal ış t ı r ı lmas ı nda kullan ı lan 
diğ er veriler modelde verilen de ğ erler aras ı ndan seçilmi ş -
tir (Çizelge 2). Çizelgede verildi ğ i gibi ak ı m yönüne göre 
1'den 8'e kadar (kuzey 1, güney 5 gibi) de ğ iş mektedir. 
Eğ im ş ekli arazinin düzlü ğ ünü (1), çukur (2) ve tepelerini 
(3) göstermektedir. E ğ im uzunluğ u arazi eğ imine göre 
120, 170, 200 olarak de ğ iş mektedir. Manning pürüzlülük 
katsay ı s ı  0.3, K faktörü 0.3, C faktörü 0.05, P faktörü 0.5, 
Yüzey koş ulu sabiti 0.1 ve COD faktörü 65 al ı nm ış t ı r. 
Toprak tekstürü kum, kil, silt ve su için 1'den 4'e kadar 
değ er almaktad ı r. Gübreleme göstergesi, pestisid 
göstergesi, noktasal olmayan kaynak göstergesi, ilave 
erozyon faktörü ve biriktirme faktörü ara ş t ı rma konusuna 
dahil olmad ığı  için 0 al ı nm ış t ı r. Kanal göstergesi ele 
al ı nan hücrede su varsa 0, yoksa 1 olarak al ı nm ış t ı r. 

AGNPS modeli Harabe Deresi havzas ı nda 1992- 
1995 y ı llar ı  aras ı nda oluş an ve miktar ı  25.4 mm'den fazla 
olan 20 adet ya ğış  olay ı , y ı llar ve aylara göre olu ş turulan 
SCS seti göz önüne al ı narak çal ış t ı r ı lm ış  ve sonuçta 

Çizelge 1. 1992-1995 y ı llar ı  SCS eğ ri numaras ı  değ erleri  

Arazi 
kullan ı m 
türü 

1992 1993 1994 1995 

SCS seti no 

1 2 3 4 1 2 3 4 

Yerleş im 90 90 90 90 90 90 90 90 

Sulu tar ı m 88 80 88 80 88 80 88 80 

An ı z 88 80 88 88 88 80 88 88 

Nadas 88 88 88 80 88 88 88 80 

Mera 74 74 74 74 74 74 74 74 

Çizelge 2. AGNPS'de kullan ı lan veriler 

Ak ı m yönü 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 

Arazi eğ imi (%) 0.1-36.0 

Eğ im ş ekli 1 , 2, 3 

Eğ im uzunluğ u 120, 170, 200 

Manning pürüzlülük katsay ı s ı  0.3 

K faktörü 0.3 

C faktörü 0.05 

P faktörü 0.5 

Yüzey koş ulu sabiti 0.1 

COD faktörü 65 

Toprak tekstürü 1, 2, 3 

Gübreleme göstergesi 0 

Pestisid göstergesi 0 

Noktasal olmayan kaynak göstergesi 0 

Ilave erozyon faktörü 0 

Biriktirme faktörü 0 

Kanal göstergesi 0, 1 

modelin tahmin etti ğ i ydzey ak ış  mictarlan bulunmu ş tur. 
Çizelge 3'de bu 20 ya ğış  olay ı  ile gözlenen ve modelle 
tahmin edilen yüzey ak ış  değ erleri ve SCS seti, Ş ekil 2.'de 
ise ölçülen ve tahmin edilen de ğ erlere ili ş kin serpme di-

yagram ı  verilmiş tir. Belirtilen Çizelge ve Ş ekil incelendi-

ğ inde Mart, Nisan ve May ı s aylar ı nda modelin tahmin 
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etti ğ i ak ı m değ erleriyle gözlenen ak ı m değ erleri aras ı nda 
uyum olduğ u, diğ er aylarda ise belirtilen de ğ erler aras ı nda 
büyük sapmalar ı n olduğ u görülmektedir. Havzada, yaz 
aylar ı nda modelin göz önüne ald ığı  ya ğış  s ı n ı r ı ndan (25.4 
mm) daha büyük miktarlarda ya ğış  olmamas ı  nedeniyle 
karşı laş t ı rma yap ı lmas ı  mümkün olmamaktad ı r(Chaubey 
ve ark. 1997 ve Kosky ve ark. 1997). Kas ı m-Ş ubat 
dönemindeki ya ğış lar sonucu gözlenen ak ı m değ erlerinin 

Çizelge 3. Gözlenen ve modelle tahmin edilen yüzey ak ış  
değ erleri 

No Tarih . 

No 

SCS 
seti 

Gözlenen 
yağış  (mm) 

Gözlenen 
ak ış  (mm) 

Model 
ak ış  
(mm) 

1 25.10.1992 1 44.50 0.381 19.050 

2 29.11.1992 1 32.54 0.699 10.868 

3 11.12.1992 1 46.71 1.501 20.828 

4 07.01.1993 3 49.59 2.177 6.350 

5 07.03.1993 3 34.56 5.187 11.176 

6 02.05.1993 4 35.23 4.133 5.842 

7 23.11.1993 3 26.36 1.148 11.684 

8 14.12.1993 3 41.20 1.913 11.430 

9 28.01.1994 1 34.07 1.984 18,796 

10 12.02.1994 1 33.79 2.685 10.414 

11 15.02.1994 1 25.08 4.752 18.796 

12 29.04.1994 2 33.44 0.826 5.080 

13 06.02.1995 3 35.95 4.417 22.860 

14 13.04.1995 4 35.07 3.475 8.636 

15 18.04.1995 4 29.21 3.520 9.144 

16 17.12.1995 3 60.69 4.798 16.510 

17 02.01.1996 1 28.62 5.657 32.004 

18 17.03.1996 1 43.96 17.168 12.954 

19 21.03.1996 1 32.22 14.450 12.446 

20 29.03.1996 1 44.11 13.254 8.636 

modelle tahmin edilen de ğ erler aras ı ndaki farkl ı l ığ a Ş ekil 
2'den de izlenece ğ i gibi topraktaki su miktar ı n ı n 
maksimum düzeyde olmas ı  ile belirtilen aylarda havzadaki 
kar örtüsünün neden olabilece ğ i dü ş ünülmektedir. 
Havzadaki ölçümlerde kar ve ya ğ mur rasat ı n ı n ayr ı  ayr ı  
değ erlendirilmemesi de bu dü ş ünceyi desteklemektedir. 

AGNPS modeli ile tahmin edilen yüzey ak ış  değ er-
lerinin Mart, Nisan ve May ı s aylar ı nda gözlenen değ erlerle 
uyum, di ğ er aylarda ise büyük sapma göstermesinden 
hareketle, öncelikle a ş ağı daki fonksiyon kurulmu ş tur. 

	

g = f(m,d) 	 (1) 

Burada; 

g : düzeltilmi ş  model ak ı m değ erleri 
m : modelle tahmin edilen ak ı m değ erleri 
d : kukla de ğ iş kenlerdir (mart, nisan ve may ı s aylar ı  

için d=0, diğ er aylar için d=1). 

Bu durum göz önüne al ı narak haz ı rlanan ve Çizelge 
4'de verilen regresyon girdi tablosu ve microstat istatistik 
paket program ı  kullan ı larak; Çizelge 5'de verilen 
değ iş kenler temel değ erleri, Çizelge 6'da verilen 
regresyon temel de ğ erleri, Çizelge 7'de verilen regresyon 
art ı klar tablosu ve Çizelge 8'de verilen varyans analiz 
değ erleri elde edilmi ş tir. 

Bu sonuçlara göre bulunan regresyon denklemi 
aş a ğı da verilmi ş tir. 

g = 5.121 + 0.2849m - 7.1801d 	 (2) 
R= 0.6349 

tm  1.794, td=-3.387 olup, 17 serbestlik derecesinde 
cı =0.01 anlaml ı l ı k düzeyinde geçerli bulunmu ş tur. 

Çoklu 	iliş ki 	katsay ı s ı 	R= 	0.6349, 	çoklu 
determinasyon katsay ı s ı  R2  = 0.4031 bulunmu ş tur ki bu 
değ erler ba ğı ml ı  değ iş ken olarak kabul edilen gözlem 
değ erleriyle aç ı klay ı c ı  değ iş kenler aras ı nda güçlü 
olmayan bir ili ş kinin varl ığı n ı  belirtmektedir. 

35,000 

30,000 

25,000 
E 

.7; 20,000 
2 ctı  
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Ş ekil 2. Gözlenen ve modelle tahmin edilen yüzey ak ış  değ erlerine iliş kin serpme diyagram ı  
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Çizelge 4. Regresyon girdi tablosu 

No 
Yüzey ak ış  (mm) 

Kukla 
Gözlem Tahmin 

1 0.381 19.050 1 
2 0.699 10.868 1 
3 1.501 20.828 1 	' 
4 2.177 6.350 1 
5 5.187 11.176 0 
6 4.133 5.842 1 
7 1.148 11.684 1 
8 1.913 11.430 1 
9 1.984 18.796 1 
10 2.685 10.414 1 
11 4.752 18.796 
12 0.826 5.080 0 
13 4.417 22.860 1 
14 3.475 8.636 0 
15 3.520 9.144 0 
16 4.798 16.510 1 
17 5.657 32.004 1 
18 17.168 12.954 0 
19 14.450 12.446 0 
20 13.254 8.636 0 

Çizelge 5. Değ iş ken temel değ erleri 

Indeks Değ iş ken Ortalama Standart 
sapma 

1 Model 13.6752 6.7155 

2 Kukla 0.60000 0.5026 

Bağı ml ı  değ iş ken Gözlem 4.7060 4.7364 

Çizelge 6. Regresyon temel değ erleri 

Bağı ml ı  değ iş ken: Gözlem 

De ğ iş ken Regresyon 
katsay ı s ı  

Standart 
hata 

T 
SD=17) Olas ı l ı k  

K ı smi 
r2  

Model 0.2847 0.1587 1.794 0.09058 0.1592 
Kukla -7.1801 2.1199 -3.387 0.00350 0.4029 

Sabit: 5.1210 

Tahmin Std. Hata =3.8686 

R2  = 0.4031 

Çoklu R = 0.6349 

Varyans analiz de ğ erleri incelendi ğ inde regresyona 
ili ş kin Fhesap=5.741 değ eri regresyonun %98.75 
düzeyinde önemli oldu ğ unu göstermektedir. 

Regresyon hata tablosu ve ş emas ı  incelendiğ inde 
gözlem değ erleri ile regresyon taraf ı ndan hesaplanan 
değ erler aras ı ndaki fark ı n ± 2 standart sapma s ı n ı rlar ı  
içinde kald ığı  görülmektedir. Bu de ğ erler gözlem değ erleri 
ile regresyonla hesaplanan de ğ erlerin %95 olas ı l ı kla 'ayn ı  
populasyona ait oldu ğ unu göstermektedir. 

Son olarak otokorelasyon olup olmad ığı n ı n tespiti 
için Durbin-Watson testi uygulanm ış , dhesap=1.2753 
olarak bulunmuş tur. Bu değ er %5 önemlilik derecesinde 
tablodaki alt s ı n ı r değ eri 1.02 ile üst s ı n ı r değ eri 1.54 

Çizelge 7. Regresyon hata tablosu 

No 

Yüzey ak ış  (mm) 

Hata 
Gözlenen 

Regresyon 
eş itliğ iyle 

hesaplanan 

1 0.381 19.050 3.368 

2 0.699 10.868 1.037 

3 1.501 20.828 3.875 

4 2.177 6.350 -0.250 

5 5.187 11.176 8.305 

6 4.133 5.842 -0.395 

7 1.148 11.684 1.270 

8 1.913 11.430 1.197 

9 1.984 18.796 3.296 

10 2.685 10.414 0.908 

11 4.752 18.796 3.296 

12 0.826 5.080 6.568 

13 4.417 22.860 4.454 

14 3.475 8.636 7.581 

15 3.520 9.144 7.726 

16 4.798 16.510 2.645 

17 5.657 32.004 7.059 

18 17.168 12.954 8.812 

19 14.450 12.446 8.667 

20 13.254 8.636 7.581 

Çizelge 8. Varyans analiz de ğ erleri 

Kaynak 
Kareler 
toplam ı  S.D 

Kareler 
ort. 

F oran ı  Olas ı l ı k 

Regresy 
on 

171.825 2 85.9124 5.741 0.0124 

Hata 254.418 17 14.9658 

Toplam 426.243 19 

aras ı nda olduğ undan pozitif otokorelasyond var yada yok 
denilememektedir. 4-d=2.7247>dhesap=1.2753 olmas ı da 
negatif otokorelasyon olmad ığı  sonucunu ortaya 
koymaktad ı r (Erlat 1997). 

Gerek kukla değ iş kene iliş kin t değ eri ile onun 
olas ı l ı k düzeyi ve gerekse kukla de ğ iş kene ait k ı smi 
korelasyon katsay ı s ı n ı n modelin t ve k ı smi korelasyon 
katsay ı s ı  değ erlerinden daha yüksek olu ş u, model 

değ erlerinin Mart - May ı s aylar ı nda gözlem değ erini 
yans ı tabildi ğ ini, bu dönem d ışı nda ise ancak kukla 
değ iş kenler kullan ı larak regresyonun anlaml ı  hale 
getirilebildiğ ini göstermektedir. 

Gözlenen, modelden elde edilen ve regresyonla 
hesaplanan değ erler Ş ekil 3'de görülmektedir. Gözlenen 
ve model de ğ erleri aras ı nda oldukça yüksek fark olmas ı na 

rağ men, regresyon sonucu elde edilen verilerin gözlenen 
verilere daha yak ı n olduğ u görülmektedir. 
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Ş ekil 3. Gözlenen, modelle tahmin edilen ve e ş itlikle hesaplanan de ğ erler 

Sonuç 

istatistik analizler havzada Mart-May ı s aras ı ndaki 
aylarda model sonuçlar ı n ı n güvenilir olabileceğ ini 
göstermektedir. Kar ve ya ğ mur rasatlar ı n ı n birbirinden 
ayr ı labilmesi halinde modelin di ğ er aylar için de sa ğ l ı kl ı  
sonuçlar verebilece ğ i düş ünülmektedir. 

istatistik analizler sonucunda, söz konusu havzada 
Mart-May ı s dönemi d ışı ndaki aylar için kukla de ğ i ş ken 
(d=1) kullan ı larak regresyonla hesaplanan de ğ erlerin 
ihtiyatl ı  olarak havzada kullan ı labileceğ i sonucuna 
var ı lm ış t ı r. 

Ülkemizde model çal ış malar ı ndan beklenen yarar ı n 
elde edilebilmesi için mevcut havzalardan birinde veya 
yeni bir havzada otomatik ölçüm sistemlerinin kullan ı ld ığı  
modern teknolojiler yard ı m ı yla verilerin sa ğ l ı kl ı  bir ş ekilde 
toplanmas ı  gerekmektedir. Güvenilir verilerle kullan ı lan 
modeller, havza baz ı nda daha sa ğ l ı kl ı  kararlar ı nda 
al 1 nmas ı  n ı  sağ layacakt ı r. 
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